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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Ausgangspufferschaltkreis zum Ubertragen von digitalen Signalen ubereine Ubertragungsleitung mit 
Preemphasis 

(57) Die vorliegende Erfindung betrifft einen Ausgangspuf- 
ferschaltkreis zum Ubertragen von digitalen Signalen 
uber eine Ubertragungsleitung mit Preemphasis. Die 
Ausgangsstufe schlielSt einen oberen und einen unteren 
Impedanzschaltkreis ein. Beide Impedanzschaltkreise 
empfangen Impedanzsteuersignale von einem Steuer- 
schaltkreis so, dafi ein Impedanzverhaltnis zwischen der 
ersten Impedanz und der zweiten Impedanz einen von 
wentgstens drei verschiedenen vorbestimmten Werten 
gemaR dem gegenwartigen Zustand und der Vergangen- 
heit eines digitalen Dateneingangssignals annimmt, und 
so, dafS die Summe der Konduktanzen von dem ersten 
und zweiten Impedanzschaltkreis unabhangig ist von den 
erzeugten Impedanzverhaitnissen. Bevorzugt bestehen 
beide Impedanzschaltkreise aus einer Vielzahl von Transi- 
storen, die parallel geschaltet sind. Fii r jeden Transistor in 
dem ersten Impedanzschaltkreis existiert ein entspre- 
chender Transistor in dem zweiten Impedanzschaltkreis, 
der denselben EIN-Widerstand hat. Der Steuerschattkreis 
steuert den ersten und den zweiten Impedanzschaltkreis 
so, daf^ in jedem Paar zu jeder Zeit ein Transistor in dem 
EIN'Zustand ist und der andere Transistor in dem AUS- 
Zustand. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betriflft einen Ausgangspuffer- 
schaltkreis zum Obertragen von digitalen Signalen ubereine 
t)bertragungsleitung mit Preemphasis. 5 

Die Komplexitat und Betriebsgeschwindigkeit von digi- 
talen Kommunikationssystemen ist enorm gewachsen. Die- 
ses resultiert in erfiohten Anforderungen an diejenigen Sy- 
stemkomponenten, die dazu dienen, verschiedene Systera- 
abschnitte miteinander zu verbinden. In einem digitalen Sy- 10 
stem sind Ubertragungsleitungen ein geeignetes Mittel zur 
Verbindung von Syslemabschnitten miteinander. Abhangig 
von der Betriebsgeschwindigkeit miissen bereits Leiterbah- 
nen auf einer gedruckten Schaltungsplatine mit einer Lange 
von wenigen Zendmetem als Ubertragungsleitung behan- L5 
delt werden, um eine Verzerrung der iibertragenen digitalen 
Signale auf Grund von Fehlanpassung des die Obertra- 
gungsleitung ansteuemden Ausgangspufferschaltkreises 
und des EingangspufFerschaltkreises, der die ubertragenen 
Signale am anderen Ende der Leitung empfangt, zu vermei- 20 
den. Verzerrungen des ubertragenen Signals aufgrund von 
Reflexionen konnen reduziert werden, und die Dateniiber- 
tragungsgeschwindigkeit kann erhoht werden, wenn auch 
die Quellenimpedanz des Ausgangspufferschaltkreises an 
den WeLIenwiderstand der Ubertragungsleitung angepafit 25 
ist. 

£s ist bei bandbieitenbeschrankten Medien, beispiels- 
weise realen tJbertragungsleitungen wie Kabel, Leiterbah- 
nen gednickter Schaltungen usw. ein wohLbekanntes Pro- 
blem, daB wenn die Obertragungsgeschwindigkeit oder die 30 
LSnge des t}bertragungsmediums veigrbBert wird, das Si- 
gnal auf derEmpfangerseite selbst dann verschlechtert wird, 
wenn keine Fehlanpassung vorhanden ist. Solch eine Ver- 
schlechterung resultiert aus der Tatsache, daB hohere Pre- 
quenzanteile des Signals in dem Medium eine hohere 35 
. Dampfung erfahren als Signalkomponenten mit geringeren 
Frequenzen. Diese ungleichformige Dampfungscharakteri- 
stik des Ubertragungsmediums verzerrt die Form von uber- 
tragenen digitalen Signalen auf der Empfangerseite des Me- 
diums. Beispielsweise erreicht eine einzelne digitale Null 40 
Oder Eins auf der Empfangerseite nicht ihre voile Signalam- 
plitude, was zu Fehlem in der Erfassung des Logikpegels 
des Signals fuhren kann. Diese Verzerrung der fur die Uber- 
tragung von logischen Pegeln verwendeten Signalsymbole 
kann auch datenabhangige Verzerrung oder Zwischensym- 45 
bolinterferenz genannt werden. 

Es sind Verfahren zum Kompensieren der nachteiligen 
Effekte der tJbertragungsmedien auf das ubertragene Signal 
bekannt. Ein derartiges Verfahren ist, dem Signal in dem 
Ausgangspuffer, der die Leitung ansteuert, eine Preempha- 50 
sis- Verzerrung zu verleihen. Die Preemphasis- Verzerrung 
des ubertragenen Signals beriicksichdgt die frequenzabhan- 
gigen Dampfungen des Signals in dem tJbertragungs me- 
dium, so daB auf der Empfangerseite der nachteilige Effekt 
der Zwischensymbolinterferenz gemildert oder kompensiert 55 
werden kann. Eine einfache, bekannte Weise der Bereitstel- 
lung einer Preemphasis- Verzerrung ist es, die Signalampli- 
tude einer einzelnen digitalen Null oder einer einzelnen di- 
gitalen Eins zu veigroBem, um die Verzerrung der einzelnen 
Symbole auf der Emp^gerseite zu kompensieren. Ein 60 
Ausgangspufferschaltkreis mit der Fahigkeit, dem Aus- 
gangssignal eine Preemphasis zu verleihen, besdmmt die 
Ausgangsamplitude abhangig von dem momentanen Logik- 
pegei des zu Ubertragenden Dateneingangssignals imd der 
Vergangenheit des Dateneingangssignals, beispielsweise 65 
des Logikpegels des Dateneingangssignals eine Bittaktperi- 
ode vorher. 

Aus US 4 243 229 ist ein Ausgangspufferschaltkreis be- 
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kannt, der ein digitales Signal an eine tJbertragungsleitung 
liefert. Der bekannte Schaltkreis ist in der Lage, ein binares 
Signal mit einer digital abgleichbaren Quellenimpedanz zu 
erzeugen. Der bekannte Schaltkreis besteht aus einer Rei- 
henschaltung von zwei digitalen Impedanzen. In Oberein- 
stimmung mit einem Dateneingangssignal ist eine dieser di- 
gitalen Impedanzen aktiv, wMhrend die andere digitale Impe- 
danz inaktiv ist, d. h. in einem Zustand hoher Impedanz. 
Beide digitale Impedanzen werden so gesteuert, daB ihre 
Impedanzwerte im aktiven Zustand gleich sind. Jede digita- 
len Impedanz besteht aus einer Parallelschaltung von MOS- 
FET-Transistoren. Es ist ein Steuerschaltkreis vorgesehen, 
der so viele der MOSFETs wie nodg akdviert, um die Sol- 
limpedanz im akdven Zustand zu erreichen. Jedoch erfor- 
dert die Ausgabe eines Signals mit Preemphasis, daB der 
Ausgangspufferschaltkreis in der Lage ist, mehr als zwei 
verschiedene Ausgangssignalpegel zu erzeugen. Der aus 
diesem Dokument bekannte Schaltkreis ist nicht in der 
Lage, diese Anforderung zu erfullen. 

Es ist die Aufgabe der vorHegenden Erfindung, eine Aus- 
gangspufferschaltkreis zum Ansteuem einer Ubertragungs- 
leitung bereitzustellen, der in der Lage ist, ein Ausgangssi- 
gnal zur Ubertragung mit einer Preemphasis- Verzerrung und 
mit einer konstanten Ausgangsimpedanz zu erzeugen. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird diese Aufgabe 
gelost wie in den unabhangigen Patentanspruchen angege- 
ben. 

Vorteilhafle Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Er- 
findung ergeben sich aus den abhangigen Anspriichen. 

Ein Ausgangspufferschaltkreis gemaB einem Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung umfaBt eine Aus- 
gangsstufe, die einen ersten Impedanzschaltkreis und einen 
zweiten Impedanzschaltkreis einschlieBt. Der erste Impe- 
danzschaltkreis ist geschaltet, eine erste Impedanz zwischen 
einem oberen Spannungsversorgungsknoten und einem 
AusgangsanschluB zur Verbindung der Ubertragungsleitung 
bereit zustellen, wobei die erste Impedanz gemaB einem Im- 
pedanzsteuersignal steuerbar ist. Der zweite Impedanz- 
schaltkreis ist geschaltet, eine zweite Impedanz zwischen ei- 
nem unteren Spannungsversorgungsknoten und dem Aus- 
gangsanschluB bereitzustellen. Die zweite Impedanz ist ge- 
maB einem zweiten Impedanzsteuersignal steuerbar. Ein 
Steuerschaltkreis ist vorgesehen, um ein digitales Datenein- 
gangssignal zu empfangen und die Impedanzsteuersignale 
fur den ersten Impedanzschaltkreis und den zweiten Impe- 
danzschaltkreis zu erzeugen, gemaB dem digitalen Daten- 
eingangssignal. Der Steuerschaltkreis erzeugt die Impe- 
danzsteuersignale flir den ersten Impedanzschaltkreis und 
den zweiten Impedanzschaltkreis so, daB das Verhaltnis der 
ersten Impedanz und der zweiten Impedanz einen von we- 
nigstens drei verschiedenen vorbestimmten Werten anneh- 
men kann, gemaB dem gegenwartigen Zustand und der Ver- 
gangenheit des digitalen Dateneingangssignals, um ein Aus- 
gangssignal fiir die tJbertragungs leitung mit einer Preem- 
phasis- Verzerrung zu erzeugen. Der Steuerschaltkreis er- 
zeugt die Impedanzsteuersignale fiir den ersten Impedanz- 
schaltkreis und fiir den zweiten Impedanzschaltkreis auBer- 
dem so, daB die Summe der Konduktanz, die von dem ersten 
Impedanzschaltkreis bereitgestellt wird, und der Konduk- 
tanz, die von dem zweiten Schaltkreis bereitgestellt wird, 
unabhangig von den erzeugten Impedanzverhaltnissen ist. 

Wenn die Summe der Konduktanzen des ersten Impe- 
danzschaltkreises und des zweiten Impedanzschaltkreises, 
d. h. die Summe der Inversen der ersten Impedanz und der 
Inversen der zweiten Impedanz, fiir alle Impedanzverh^t- 
nisse, die untcr Steuerung des Steuerschaltkreises erzeugt 
werden, gleich ist, ist die Ausgangsimpedanz des Ausgangs- 
pufferschaltkreises fUr alle erzeugten Signalpegel, die in 
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dem Ausgangssignal mit Preemphasis auftreten, im wesent- 
lichen konstant. 

Bevorzugt umfaBt jeder Impedanzschaltkreis eine Viel- 
zahl von Transistoren, deren Drain-Source-Pfade parallel 
geschaltet sind. Die Transistoren empfangen an ihren Gates 5 
einzelne Steuersignale zum Ausschalten oder Einschalten 
des jeweiligen Transistors. Der jeweilige EIN-Widerstand 
des Transistors wird durch physikalische Entwurfs parame- 
ter des Transistors bestinunt, beispielsweise die Kanalbreite 
und die Kanallange des Transistors. Bevorzugt sind die par- 10 
allelgeschalteten Transistoren eines jeden Impedanzelemen- 
tes so konstruiert, daB ihre jeweiligen EOI-Impedanzen in 
binarer Relation zueinander stehen, d. h. daB die EIN-Impe- 
danz des n-ten Transistors eines jeden Impedanzelementes 
gleich dem 2°'^-fachen der EIN-Impedanz des Transistors 1 15 
dieses Impedanzschaltkreises ist. Dieses kann beispiels- 
weise dadurch erreicht werden, daB die Transistoren eines 
jeden Impedanzschaltkreises so konstruiert sind, daB W(n) = 
2-(n-t) . ^(1) ist^ wobei W(n) die Kanalbreite des Transi- 
storelementes n des Impedanzschaltkreises ist. 20 

Bevorzugt umfassen die Impedanzschaltkreise der Aus- 
gangsstufe gleiche Satze von Transistoren. Einander ent- 
sprechende Transistoren in dem ersten impedanzschaltkreis 
und in dem zweiten Impedanzschaltkreis, die dieselben Ei- 
genschaften haben, werden bevorzugt so angesteuert, daB 25 
der Transistor in einem Impedanzschaltkreis ausgeschaltet 
ist, wenn der entsprechende Transistor in dem anderen Im- 
pedanzschaltkreis eingeschaltet ist, beispielsweise durch 
Ansteuem der Gates entsprechender Transistoren des ersten 
Impedanzschaltkreises und des zweiten Impedanzschalt- 30 
kreises mit Steuersignalen, die zueinander komplementar 
sind. Dieses stellt auf einfache Weise sicher, daB die Summe 
der Konduktanzen des ersten Impedanzschaltkreises und des 
zweiten Impedanzschaltkreis gleich bleiben, unabhangig 
von dem Impedanzverhaltnis des ersten Impedanzschalt- 35 
kreises und des zweiten Impedanzschaltkreises, 

Im folgenden werden bevorzugte AusfUhrungsbeispiele 
der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf die be- 
gleitenden 5^ichnungen beschrieben: 

Fig. 1 zeigt ein Beispiel eines von einem Ausgangspuffer- 40 
schaltkreis gemafi der vorliegenden Erfindung gemaB einem 
Dateneingangssignal und der Vergangenheit des Datenein- 
gangssignals erzeugtes Ausgangssignal mit Preemphasis; 

Fig. 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel eines Ausgangspuf- 
ferschaltkreises gemaB der vorliegenden Erfindung; 45 

Fig. 3 zeigt ein Diagranun, das die Ausgangsspannung 
des Ausfuhrungsbeispiels der Fig. 2 als Funktion eines digi- 
talen Mehrbit-Steuersignals darstellt; 

Fig. 4 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines Aus- 
gangspufferschaltkreises gemaB der vorliegenden Erfin- 50 
dung; 

Fig. 5 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel eines Aus- 
gangspuffcrschaltkreises gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung; und 

Fig. 6 zeigt ein viertes Ausfuhrungsbeispiel eines Aus- 55 
gangspufiferschaltkreises gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung. 

Fig. 1 zeigt ein Beispiel eines Ausgangssignals mit 
Preemphasis, das von einem Ausgangspufferschaltkreis ge- 
maB der vorliegenden Erfindung erzeugt wird. In Fig. 1 be- 60 
zeichnet Bezugszeichen D ein Dateneingangssignal, das aus 
einer Sequenz von binaren Pegeln Null und Eins besteht. 
Das Bezugszeichen /D_i bezeichnet das um eine Bittaktperi- 
ode verzogerte, invertierte Dateneingangssignal D. Bezugs- 
zeichen Do bezeichnet ein Ausgangssignal mit Preempha- 65 
sis, das von dem Ausgangspufferschaltkreis erzeugt wird, 
um eine Obertragungsleitung anzusteuem. In diesem spe- 
ziellen Beispiel nimmt das Ausgangssignal Do vier ver- 



schiedene Ausgangspegel an, abhangig von dem Datenem- 
gangssignal D und der Vergangenheit D_i des Datenein- 
gangssignals. Weil in diesem Ausfuhrungsbeispiel nur die 
Vergangenheit der Eingangsdaten D_i eine Bittaktperiode 
vorher berucksichtigt wird, hat das Ausgangssignal Do eine 
Preemphasis erster Ordnung. Dieses Preemphasissignal er- 
ster Ordnung liefert eine vetgrbBerte Signalamplitude wah- 
rend Bitperioden, die einem Pegelwechsel des Eingangssi- 
gnals D unmittelbar folgen. Darauf folgende Bits mit dem- 
selben Logikpegel resultieren darin, daB Do den normalen 
Ausgangspegel annimmt. 

Das in Fig. 1 gezeigte Signal Do mit Preemphasis erster 
Ordnung kann auf verschiedene Weisen erzeugt werden. Ein 
einfacher Schaltkreis zum Erzeugen eines Ausgangssignals 
Do mit Preemphasis erster Ordnung besteht aus einem Ver- 
zogerungselement, einem Multiplikationselement zum Mul- 
tiplizieren eines Eingangswertes mit einem Faktor (-k) und 
einem Addierer mit zwei Eingangen. Das Dateneingangssi- 
gnal D wird an einen der Eingange des Addierers und an das 
Verzogerungselement angelegt, das eine Verzogerung von 
einer Bitperiode bereitstellt. Die Ausgabe des Verzoge- 
rungselementes wird in das Multiplikationselement einge- 
geben, wo es mit (-k) multipliziert wird, wobei k die Starke 
der Preemphasis in dem Ausgangssignal Do besUmmt. Das 
Ausgangssignal des Multiplizierers wird in den zweiten Ein- 
gang des Addierers eingegeben. Der Ausgang des Addierers 
steUt das Preemphasissignal Do = D-k ■ D_l erster Ordnung 
bereit. Das von dem Addierer ausgegebene Ausgangssignal 
Do kann durch ein Ausgangspegelsteuerwort mit n Bits dar- 
gestellt werden, wobei n posiuv ganzzahlig ist, zur Steue- 
rung des Ausgangspegels des Ausgangspufferschaltkreises. 

Abhangig von der frequenzabhangigen Dampfungscha- 
rakteristik des mittels Preemphasis zu kompensierenden 
Mediums kann ein Preemphasis-Schaltkreis mit einer Ord- 
nung hoher als 1 erforderlich sein. Ein Preemphasis-Schalt- 
kreis hoherer Ordnung erfordert eine langere Eingangsda- 
tenvergangenheit. Ein Datenausgangssignal Do mit einer 
Preemphasis mit einer Ordnung i groBer als 1 kann ohne 
weiteres einfach dadurch erhalten werden, daB eine Mehr- 
zahl von Verzogerungselementen zum Verzogem des Daten- 
eingangssignals D um jeweilige Vielfache der Bittaktperi- 
ode vorgesehen wird, und durch Addieren des Datenein- 
gangssignals D und der gewichteten Ausgaben der Verzoge- 
rungselemente, was in einem Ausgangssignal Do = 
D-kiD-i-k2D-2- ■ . . -kiD-i mit einer Preemphasis hoherer 
Ordnung und mit m verschiedenen Ausgangspegeln resul- 
tiert, die von einem Ausgangspegelsteuerwort mit n Bits 
dargestellt werden. 

Fig. 2 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines Aus- 
gangspufferschaltkreises gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung. 

Diese Ausgangsstufe umfaBt emen ersten Impedanz- 
schaltkreis, der in diesem Ausfuhrungsbeispiel aus den 
Transistoren Nl, N3 und N5 besteht, deren Drain-Source 
Pfade parallel geschaltet sind. Die Drains der Transistoren 
Nl, N3 und N5 sind mit einem Spannungsversoigungskno- 
ten Vbh verbunden, der ein oberes Spannungsversorgungs- 
potential liefert. Die Source der Transistoren Nl , N3 und N5 
ist mit einem AusgangsanschluB Out der Ausgangsstufe ver- 
bunden, zur Verbindung mit einer in Fig. 2 nicht gezeigten 
Ubertragungsleitung. 

Die Ausgangsstufe dieses Ausfuhrungsbeispiels umfaBt 
auBerdem einen zweiten Impedanzschaldtreis, der in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel aus den Transistoren N2, N4 und N6 
besteht, deren Drain-Source-Pfade parallel geschaltet sind. 
Die Drains der Transistoren N2, N4 und N6 sind mit dem 
AusgangsanschluB Out verbunden, wahrend die Sources der 
Transistoren N2, N4 und N6 mit einem zweiten Spannungs- 
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versorgungsknoten auf einem unteren Spannungsversor- 
gungspotential Vbl verbunden sind. Wl bis W3 in Fig. 2 be- 
zeichnet die Kanalbreite der Transistoren Nl bis N6. Fiir je- 
den Transistor in dem ersten Impedanzschaltkreis existiert 
ein Transistor mit einer entsprechenden Kanalbreite in dem 
zweiten Impedanzschaltkreis. Im einzelnen entspricht der 
Transistor N2 dem TVansistor Nl. Der TVansistor N4 ent- 
spricht N3 und der Transistor N6 entspricht N5. Bevorzugt 
sind die Kanalbreiten Wl bis W3 gemaB W3 = 2 x W2 = 4 x 
Wl gewahlt, um unterden EIN-Widerstanden der Transisto- 
ren des ersten und des zweiten Impedanzschaltkreises der 
Fig. 2 eine binar gewichtete Beziehung zu erreichen, 

II bis D bezeichnen Inverter zum Invertieren jeweiliger 
digitaler Steuersignale Al bis A3 eines Dreibit-Ausgangs- 
pegelsteuerwortes, das von einem Steuerschaltkreis bereit- 
gestellt wird, dessen Funktion in Zusammenhang mit Fig. 1 
beschrieben worden ist. Das Dreibit-Ausgangspegelsteuer- 
wort stellt die Signalamplitude eines Ausgangsssignals Do 
mit Preemphasis dar. Der Eingang des Inverters II ist mit 
dem Gate des Transistors Nl verbunden, und sein Ausgang 
ist mit dem Gate des Transistors N2 verbunden. Der Ein- 
gang des Inverters 12 ist mit dem Gate des Transistors N3 
verbunden, und sein Ausgang ist mit dem Gate des Transi- 
stors N4 verbunden. Der Eingang des Inverters 13 ist mit 
dem Gate des Transistors N5 verbunden und sein Ausgang 
ist mit dem Gate des Transistors N6 verbunden. Auf diese 
Weise stellen die Inverter II bis 13 sicher, daB in jedem der 
drei Paare von entsprechenden Transistoren in Fig. 2, einer 
der beiden Transistoren in dem EIN-Zustand ist, wahrend 
der andere Transistor des Paares aus ist, d. h. in einem Zu- 
stand hoher Impedanz. Die Existenz und Beschaltung der 
Inverter II bis 13 gemaB diesem Ausfiihrungsbeispiel fuhrt 
dazu, daB unabhangig vom Wert des Ausgangspegelsteuer- 
wortes (A3, A2, Al), die Ausgangsimpedanz am Ausgangs- 
anschluB Out der Ausgangsstufe der Fig. 2 einen konstanten 
Wert hat, bevorzugt in Ubereinstimmung mit dem Wellen- 
widerstand der Ubertragungsleitung, die an den Ausgangs- 
anschluB Out angeschlossen ist. Die Ausgangsimpedanz 
wird von der Summe der Konduktanzen aUer Transistoren 
der Ausgangsstufe im EIN-Zustand bestimmt, die aufgrund 
des Vorhandenseins der Inverter II bis 13 und des Vorhan- 
denseins von Paaren einander en tsprec bender Transistoren 
in dem ersten Impedanzschaltkreis und in dem zweiten Im- 
pedanzschaltkreis konstant ist. Naturlich konnen anstelle 
der gezeigten Inverter II bis 13 andere Schaltungen einge- 
setzt werden, um die Transistoren Nl bis N6 in der darge- 
stellten Art und Weise zu steuem. 

Fig. 3 zeigt die Ausgangsspannung Out falls keine Last 
iiber den Ausgang der Ausgangsstufe der Fig. 2 geschaitet 
ist, abhangig von dem Wert des Ausgangspegelsteuerwortes 
(A3, A2, Al). Wenn die Kanalbreite Wl bis W3 der Transi- 
storen Nl bis N6, wie in Fig. 2 gezeigt, so konstruiert ist, 
dafi W3 = 2 X W2 = 4 X Wl ist, d. h. in einer binar gewich- 
teten Beziehung zueinander, ist die Ausgangsspannung 
Uout zwischen Vbl und Vbh in acht gleich groBen Stufen 
einstellbar, wobei die QueUenimpedanz fur alle acht ver- 
schiedenen Ausgangspegel von Uout gleich ist. 

Wahrend die Ausgangsstufe der Fig. 2 und der Graph von 
Uout abhangig vom Ausgangspegelsteuerwort an den Ein- 
gangen Al bis A3 der Ausgangsstufe fur den speziellen Fall 
eines Ausgangspegelsteuerwortes mit drei Bit gezeigt 
wurde, kann naturlich das Ausgangspegelsteuerwort abh^- 
gig von der gewunschten Ordnung der Preemphasis des 
Ausgangssignals Do n Bit Al bis An umfassen, wobei n grd- 
Ber gleich 2 ist, wobei n Transistoren, beispielsweise mit 
Kanalbreiten Wl bis Wn in einer binar gewichteten Bezie- 
hung zueinander, in jedem der ersten und zweiten Impe- 
danzschaltkreise der Ausgangsstufe der Fig. 2 vorgesehen 



sind. 

Fig. 4 zeigt ein zweites Ausfiihrungsbeispiel gemaB der 
vorliegenden Erfindung, zum Ansteuern einer symmetri- 
schen Obertragungsleitung Tl. Elemente in Fig. 4, die in 
5 Fig. 2 gezeigten Elementen entsprechen, sind mit denselben 
Bezugszeichen bezeichnet. Betreffend diese Elemente wird 
Bezug genommen auf die Beschreibung der Fig. 2, um Wie- 
derholungen zu vermeiden. 

Das Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 4 umfaBt eine erste 
10 Ausgangsstufe mit einer Struktur, die ahnlich der in Fig, 2 
gezeigten ist. Die erste Ausgangsstufe der Fig, 4 umfaBt die 
Transistoren Nl bis N6 und die Inverter II bis 13. Betreffend 
diese Elemente wird Bezug genommen auf die Beschrei- 
bung der Fig. 2. Die Sources der Transistoren Nl, N3 und 
L5 N5 und die Drains der Transistoren N2, N4 und N6 sind mit 
einem AusgangsanschluB Gulp zur Verbindung mit einem 
der Leiter der Ubertragungsleitung Tl verbunden. 

Die zweite Ausgangsstufe der Fig. 4 umfaBt Transistoren 
Nil bis N16 und Inverter 14 bis 16. Die Drains der Transi- 
20 storen Nil, N13 und N15 sind rait dem oberen Spannungs- 
versorgungsknoten auf einem oberen Spannungsversor- 
gungspotential Vbh verbunden. Die Sources der Transisto- 
ren Nil, N13 undN16 sind mit einem zweiten Ausgangsan- 
schluB Outn zur Verbindung mit einem zweiten Leiter der 
25 symmetrischen Ubertragungsleitung Tl verbunden. 

Die Drains der Transistoren N12, N14 und N16 sind mit 
dem zweiten AusgangsanschluB Outo verbunden. Die Sour- 
ces der Transistoren N12, N14 und N16 sind mit dem unte- 
ren Spannungsversoigungsknoten auf dem unteren Span- 
30 nungsversorgungspotential Vbl verbunden. Der Eingang des 
Inverters 14 ist mit dem Gate des Transistors Nil verbun- 
den. Der Ausgang des Inverters 14 ist mit dem Gate des 
Transistors N12 verbunden, Der Eingang des Inverters 15 ist 
mit dem Gate des Transistors N13 verbunden. Der Ausgang 
35 des Inverters 15 ist mit dem Transistor N14 verbunden. Der 
Eingang des Inverters 16 ist mit dem Gate des TVansistors 
N15 verbunden. Der Ausgang des Inverters 16 ist mit dem 
Gate des Transistors N16 verbunden. Ahnlich wie in der er- 
sten Ausgangsstufe bezeichnen Wl, W2 und W3 die Kanal- 
40 breiten eines jeden der Transistoren der zweiten Ausgangs- 
stufe. Betreffend die Kanalbreite der Transistoren Nil bis 
N16 wird Bezug genommen auf die Beschreibung der Fig. 2 
und 3. Die Transistoren Nil, N13 und N15 bilden einen er- 
sten steuerbaren Impedanzschaltkreis der zweiten Aus- 
45 gangsstufe wahrend die Transistoren N12, N14 und N16 ei- 
nen zweiten steuerbaren Impedanzschaltkreis der zweiten 
Ausgangsstufe bilden. Fiir jeden Transistor in dem ersten 
Impedanzschaltkreis existiert ein entsprechender Transistor 
in dem zweiten Impedanzschaltkreis, wobei einander ent- 
50 spree hende Transistor dieselbe Kanalbreite haben. Einander 
entsprechende Transistoren im ersten Impedanzschaltkreis 
und im zweiten Impedanzschaltkreis empfangen komple- 
mentare Gatesteuersignale, die in diesem Ausfiihrungsbei- 
spiel von jeweils zugehorigen Invertern 14 bis 16 erzeugt 
55 werden. 

Bl, B2 und B3 bezeichnen Eingange fiir jeweilige Bits ei- 
nes Mehrbit-Ausgangspegelsteuersignals zum Steuem des 
Ausgangspegels an dem zweiten AusgangsanschluB Outn. 
Beide Ausgangspegelsteuerworte (A3, A2, Al) und (B3, 
60 B2, Bl) werden von einem Steuerschaltkreis gemafi einem 
Dateneingangssignal und der Vergangenheit des Datenein- 
gangssignals bereitgestellt, wie in Zusammenhang mit F^. 
1 beschrieben wurde. Um ein symmetrisches Ausgangssi- 
gnal Uout iiber den AusgangsanschlUssen Outp und Outn 
65 des Ausgangsbufferschaltkieises gem^ Fig. 4 zu erzielen, 
kann das Steuerwort (B3, B2, Bl) einfach das Komplement 
des Steuerwortes (A3, A2, Al) sein. Das heiBt, Bl, B2 bzw. 
B3 kann logisch in vers sein zu Al, A2 bzw. A3. 
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Bezugszeichen X und Y in Fig. 4 stellen die Eingangsan- 
schlusse eines Empfangers dar, der mit der Ubertragungslei- 
tung TL verbunden ist. Die Empfangerschaltung wird durch 
eine AbschluBimpedanz RT dargestellt. Die Empfanger- 
schaltung kann herkonunlich sein und ist als solche kein Be- 
standteil der vorliegenden Erfindung. 

Wahrend das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4 zwei Aus- 
gangsstufen umfaBt, von denen jede drei Paare von sich ent- 
sprechenden Transistoren und zugehorige Steuerlogik hat, 
kann die AnzaJil von Paaren von entsprechenden Transisto- 
ren in jeder Ausgangsstufe irgendeine Zahl groBer gleich 2 
sein, abhangig von der gewiinschten Ordnung der Preem- 
phasis im Ausgangssignal Uout, das von dem Ausgangspuf- 
ferschaltkreis erzeugt wird. 

Weil in dem in Fig. 4 gezeigten Ausfuhrungsbeispiel zu 
jeder Zeit genau ein Transistor in jedem Paar voneinander 
entsprechenden Transistoren im EIN-Zustand ist, bleibt die 
Ausgangsimpedanz iiber den Ausgangsanschlussen Outp 
und Outn konstani, unabhangig von der zeitlich variieren- 
den Ausgangspotentialdifferenz Out uber den Ausgangsan- 
schlussen Outp und Outn. Bevorzugt sind die Kanalbreiten 
Wl bis Wn der Transistoren der in Fig. 4 gezeigten Aus- 
gangsstufen konstruiert, in einer binar gewichteten Reladon 
zu stehen, d. h. W(n) = 2 x W(n-l) = , . . = 2°^^ x W(l). In 
diesem Fall steht die Ausgangssignalamplitude Uout in ei- 
ner linearen Beziehung zu der Ausgangspegel-Steuerwor- 
ten, wie in Fig. 3 gezeigt ist. 

Fig. 5 zeigt ein drittes Ausfuhrungsbeispiel eines Aus- 
gangspufferschaltkreises gemaB der vorliegenden Erfin- 
dung. 

Der Ausgan|spufferschaltkreis gemaB Fig, 5 steuert eine 
symmetrische Ubertragungsleitung TL an, die mit dem Aus- 
gangsanschluB Outp und Outn des Ausgangspufiferschalt- 
kreises verbunden ist, ahnlich wie in Fig. 4, Dieses Ausfuh- 
rungsbeispiel umfaBt eine erste Ausgangsstufe, die die TVan- 
sistoren Nl bis N6 umfaBt, eine zweite Ausgangsstufe, die 
die Transistoren Nil bis N16 umfaBt, eine dritte Ausgangs- 
stufe N21 bis N26 und eine vierte Ausgangsstufe N31 bis 
N36. Jede Ausgangsstufe umfaBt einen ersten Impedanz- 
schaltkreis und einen zweiten Impedanzschaltkreis, wobei 
jeder Impedanzschaltkreis eine Vielzahl von Transistoren 
umfaBt, deren Drain-Source Pfade zueinander parallel ge- 
schaltet sind. Die Gates der Transistoren eines jeden Impe- 
danzschaltkreises empfangen jeweilige Steuersignale zum 
Ein- Oder Ausschalten der jeweiligen Transistoren. Im EIN- 
Zustand verhalt sich jeder Transistor im wesentlichen wie 
eine lineare Impedanz mit einem Impedanzwert, der durch 
Konstrukdonsparameter wie die Kanalbreite und die Kanal- 
lange des Transistors bestimmt wird. Der Drain-Source Pfad 
eines Transistors im AUS-Zustand ist im wesentlichen nicht 
leitend. 

In dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 besteht der erste 
Impedanzschaltkreis der ersten Ausgangsstufe aus den 
Transistoren Nl, N3 und N5. Der erste Impedanzschaltkreis 
ist zwischen einen oberen Spannungsversorgungsknoten ge- 
schaltet, der ein oberes Spannungsversorgungspotential Vbh 
liefert, und den AusgangsanschluB Outp des Ausgangspuf- 
ferschaltkreises. Der zweite Impedanzschaltkreis der ersten 
Ausgangsstufe besteht aus den Transistoren N2, N4 und N6 
und ist zwischen den AusgangsanschluB Outp und einen 
Zwischenknoten auf einem Potential VGND geschaltet. Der 
erste Impedanzschaltkreis der zweiten Ausgangsstufe be- 
steht aus den Transistoren Nil, N13 und N15 und ist zwi- 
schen den Knoten auf VGND und den AusgangsanschluB 
Outp geschaltet Der zweite Impedanzschaltkreis der zwei- 
ten Ausgangsstufe besteht aus den Transistoren N12, N14 
und N16 und ist zwischen Outp und einen unteren Span- 
nungsversorgungsknoten auf einem unteren Spannungsver- 



sorgungspotential Vbl geschaltet. Das Zwischenpotential 
VGND kann zwischen dem oberen Spannungsversorgungs- 
potential Vbh und dem unteren Spannungsversorgungspo- 
tential Vbl Uegen. 
5 Der erste Impedanzschaltkreis der dritten Ausgangsstufe 
besteht aus den Tiransistoren N21, N23 und N25 und ist zwi- 
schen den oberen Versorgungsknoten auf Vbh und den zwei- 
ten AusgangsanschluB Outn des Ausgangspufferschaltkrei- 
ses geschaltet. Der zweite Impedanzschaltkreis der dritten 
10 Ausgangsstufe besteht aus den Transistoren N22, N24 und 
N26 und ist zwischen den zweiten AusgangsanschluB Outn 
und den Zwischenknoten VGND geschaltet. Der erste Impe- 
danzschaltkreis der vierten Ausgangsstufe besteht aus den 
Transistoren N31, N33 und N35 und ist zwischen VGND 
15 und den zweiten AusgangsanschluB Outn geschaltet. 
SchlieBlich ist der zweite Impedanzschaltkreis der vierten 
Ausgangsstufe zwischen Outn und den unteren Spannungs- 
versorgungsknoten auf Vbl geschaltet. In jedem Impedanz- 
schaltkreis sind die Drain-Source Pfade der Transistoren, 
20 die den jeweiligen Impedanzschaltkreis bilden, zueinander 
parallel geschaltet. Jeder Transistor empfangt an seinem 
Gate ein Steuersignal von dem SteuerschalUcreis, zum Ein- 
oder Ausschalten des jeweiligen Transistors. Im EIN-Zu- 
stand verhalt sich der Drain-Source Pfad im wesentlichen 
25 wie eine lineare Impedanz mit einem Impedanzwert gemaB 
Konstruktionsparametem wie Kanalbreite und der Kanal- 
lange des jeweiligen Transistors. Im AUS-Zustand ist der 
Drain-Source Pfad im wesentlichen nichdeitend. 

Gl bis G24 und 111 bis 115 in Fig. 5, zusammen mit ei- 
30 nem Ausgangspegelsteuerwort-Generatorschaltkreis, der im 
Zusammenhang mit Fig. 1 beschrieben worden ist, bilden 
einen Steuerschaltkreis zum Erzeugen von Signalen, die die 
Impedanzen eines jeden der Impedarizschaltkreise steuem. 
D bezeichnet das Eingangssignal, wahrend Al bis A3 Ein- 
35 gange fiir die jeweiligen Bits eines Ausgangspegelsteuer- 
wortes von dem Ausgangspegelsteuerschaltkreis bezeich- 
nen. In Fig. 5 sind Logikgatter und Inverter so geschaltet, 
daB abhangig von dem Logikpegel des Dateneingangssi- 
gnals D entweder die erste und die vierte Ausgangsstufe ak- 
40 tiv sind wahrend die zweite und die dritte Ausgangsstufe in- 
aktiv sind, oder die erste und die vierte Ausgangsstufe inak- 
tiv sind wahrend die zweite und die dritte Ausgangsstufe ak- 
tiv sind. Eine inaktive Ausgangsstufe bedeutet, daB beide 
Impedanzschaltkreise der Ausgangsstufe im nicht leitenden 
45 Zustand oder Zustand hoher Impedanz sind. Ahnlich wie in 
den vorangehenden Ausfuhrungsbeispielen schlieBt jede 
Ausgangsstufe zwei entsprechende Transistoren ein, die 
konstruiert sind, dieselbe EIN-Impedanz zu haben, wobei 
einer dieser Transistoren in dem ersten Impedanzschaltkreis 
50 ist und der andere der beide n entsprechenden Transistoren in 
dem zweiten Impedanzschaltkreis ist. In einer aktiven Aus- 
gangsstufe gemaB Fig. 5 ist in jedem Paar entsprechender 
Transistoren einer der Transistoren in dem EIN-Zustand 
wahrend der andere Transistor in dem AUS-Zustand ist. 
55 Welcher der Transistoren an ist und welcher aus, wird von 
dem Ausgangspegelsteuerwort (A3, A2, Al) bestimmt. 

In dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 5 wird die Aus- 
gangsimpedanz zwischen den Ausgangsanschlussen Outp 
und Outn dadurch konstant gehalten, daB die Impedanz- 
60 schaltkreise einer jeden der ersten bis vierten Ausgangsstu- 
fen so gesteuert werden, daB fur jeden AusgangsanschluB 
Outp und Outn die Summe der Konduktanzen, die die jewei- 
ligen Ausgangsanschlusse mit Vbh, mit Vbl und VGND 
verbinden, gleich ist, unabhangig von dem Wert des Aus- 
65 gangspegelsteuerwortes (A3, A2, Al) und dem Logikpegel 
des Dateneingangssignals. Auf diese Weise ist die differen- 
tielle Ausgangsimpedanz zwischen Outp und Oum unab- 
hangig von der Ausgangsamplitude, die von dem Ausgangs- 
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pufTerschaitkieis der Fig. 5 erzeugt wird. 

Der Spannungsversoigungsknoten VGND kann, muB je- 
doch nicht mit einem Spaiinungsversorgungsschaltkreis 
zum Erzeugen der Potentiale Vbh, VGND und Vbl verbun- 
dea sein. Der Steuerschaltkreis zum Steuem der Impedan- 5 
zen des ersten Impedanzschaltkreises und des zweiten Impe- 
danzschaltkreises einer jeden der vier Ausgangsstufen ge- 
mafi dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 ist bevorzugt aus- 
gebildet, diese Impedanzen so zu steuem, daB der erste Im- 
pedan zschaltkre is einer der aktiven Ausgangsstufen und der to 
zweite Impedanzschaltkreis der anderen aktiven Ausgangs- 
stufe denselben Impedanzwert annehmen. 

In dem spezieilen Ausfuhrungsbeispiel des Steuerschalt- 
kreises zum Steuem der Impedanzschaltkreise der in Fig. 5 
gezeigten Ausgangsstufen bezeichnen Gl bis G3, GIO bis 15 
G15 und G22 bis G24 jeweils UND-Gatter mit zwei Eingan- 
gen. G4 bis G9 und G16 bis G21 bezeichnen jeweils NOR- 
Gaiter mit zwei Eingangen. Ein erster Eingang eines jeden 
der Gatter Gl bis G3, G7 bis G9, G16 bis G18 und G22 bis 
G24 empf^gt das Dateneingangssignai D. Ein erster Ein- 20 
gang eines jeden der Gatter G4 bis G6, GIO bis G15 und 
G19 bis G21 empfangt das invertierte Dateneingangssignai 
/D, das von den Invertem II 1 , 112 und 113 erhalten wird. Der 
zweite Eingang eines jeden der Gatter G3, G4, G9, GIO, 
G15, G16 und G21, G22 empfangt das Bit Al des Aus- 25 
gangspegelsteuerwortes (A3, A2, Al) von dem Ausgangs- 
pegelsteuerschaltkreis. Die zweiten Eingange der Gatter G2, 
G5, G8, Gil. G14, G17, G20 und G23 empfangen das Bit 
A2 des Ausgangspegelsteuerwortes. Die zweiten Eingange 
der Gatter Gl, G6, G7, G12, G13, G18, G19 und G34 emp- 30 
fangen das Bit A3 des Ausgangspegelsteuerwortes. Die 
AusgSnge der Gatter Gl, G2 bzw. G3 stellen Signale an die 
jeweiligen Gates der Transistoren N5, N3 bzw. Nl bereit 
Die Ausgange der Gatter G4, G5 bzw. G6 stellen Signale an 
die jeweiligen Gates der Transistoren N2, N4 bzw. N6 be- 35 
reit. Die Ausgange der Gatter G7, G5 bzw. G9 stellen Si- 
gnale an die jeweiligen Gates der Transistoren N15, N13 
bzw. Nil bereit. Die Ausgange der Gatter GIO, Gil bzw. 
G12 stellen Signale an die jeweiligen Gates der Transistoren 
N12, N14 bzw. N16 bereit. Die Ausgange der Gatter G13, 40 
G14 bzw. G15 stellen Signale an die jeweiligen Gates der 
Transistoren N25, N23 bzw. N21 bereit. Die Ausgange der 
Gatter G16, G17 bzw. G18 stellen Signale an die jeweiUgen 
Gates der Transistoren N22, N24 bzw. N26 bereit. Die Aus- 
gange der Gatter G19, G20 bzw. G21 stellen Signale an die 45 
jeweiligen Gates der Transistoren N35, N33 bzw. N31 be- 
reit. Die Ausgange der Gatter G22, G23 bzw. G24 stellen Si- 
gnale an die jeweiligen Gates der Transistoren N32, N34 
bzw. N36 bereit. 

Cd in Fig, 5 bezeichnet einen optionalen Entkopplungs- 50 
kondensator, der mit dem Zwischenknoten VGND verbun- 
den ist. Wenn der Zwischenknoten VGND ein Punkt niedri- 
ger Impedanz fur Signalfrequenzen ist, beispielsweise da- 
durch, dafi der Entkopplungskondensator Cd nach Signal- 
masse vorgesehen ist, stellt der Ausgangspufferschaltkreis 55 
gemaB dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 aufierdem cine 
konstante Gleichtaktausgangsimpedanz bereit, die unabhan- 
gig ist von der Ausgangsamplitude uber den Ausgangsan- 
schlUssen Outp und Outn. Wenn diese UnabhSngigkeit der 
Gleichtaktausgangsimpedanz von der Signalamplitude an 60 
den Ausgangsanschlussen gewiinscht ist, kann der Zwi- 
schenknoten VGND mittels eines Entkopplungskondensa- 
tors Cd nach irgendeinem der Spannungsversorgungspoten- 
tial Vbl und Vbh niedriger Impedanz entkoppelt werden. Al- 
temadv oder zusaczUch zu solch einem Hntkopplungskon- 65 
densator kann der Zwischenknoten VGND mit einer Span- 
nungsversorgungsquelle verbunden sein, die ein Potendal 
beispielsweise von (Vbh+Vbl)/2 bereitstellt. 
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Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 ist darin vorteilhaft, 
daB fiir eine gegebene differendelle Ausgangsimpedanz und 
gegebene Ausgangssignalamplituden der Gesamtleistungs- 
verbrauch der Ausgangsstufen der Fig. 5 ungefahr halb so 
groB ist wie der Leistungsverbrauch des Ausfuhrungsbei- 
spiels gemaB Fig. 4. Wahrend in dem Ausfuhrungsbeispiel 
der Fig. 4 der Maximalstrom innerhalb jeder Ausgangsstufe 
von Vbh nach Vbl maximal ist, wenn die differentielle Aus- 
gangsamplitude uber den Ausgangsanschlussen Outp und 
Outn auf ihrem Minimalwert ist, tritt in dem Ausfuhrungs- 
beispiel gemaB Fig. 5 der interne Spitzenstrom durch die 
Ausgangsstufen von Vbh nach Vbl auf, wenn das differen- 
tielle Ausgangssignal einen mittleren Pegel annimmt, d. h. 
wenn die ersten und zweiten Impedanzschaltkreise in den 
aktiven Ausgangsstufen denselben Impedanzwert anneh- 
men. Weil die Potentialdiflferenz uber jeder aktiver Aus- 
gangsstufe ledigUch die Halfte der Potentialdiflferenz uber 
den Ausgangsstufen in dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4 
isL, ist der interne Strom in den Ausgangsstufen der Fig. 5 
halb so groB wie in dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 4. 

Betreffend die Anzahl von Paaren entsprechender Transi- 
storen in jeder Ausgangsstufe und die Kanalbreite eines je- 
den der Transistoren der Ausgangsstufen wird Bezug ge- 
nommen auf die vorangegangen Ausfiihrungsbeispiele, um 
Wiederholungen zu vermeiden. 

Fig. 6 zeigt ein viertes Ausfuhrungsbeispiel eines Aus- 
gangspufferschaitkreises gemafi der vorliegenden Erfin- 
dung. In dieser Figur sind Elemente iihnlich Elementen des 
dritten Ausfiihrungsbeispiels mit denselben BezugszifFem 
bezeichnet. Betreffend diese Elemente wird Bezug genom- 
men auf die Beschreibung der Fig, 5, um Wiederholungen 
zu vermeiden. 

Das in Fig. 6 gezeigte, vierte Ausfuhrungsbeispiel stellt 
einen Ausgangspufferschaltkreis zum Ansteuem einer sym- 
metrischen "Obertragungsleitung TL bereit. Dieses Ausfuh- 
rungsbeispiel umfaBt eine erste Ausgangsstufe einschlieB- 
lich eines ersten Impedanzschaltkreises, der zwischen Vbh 
und den ersten Ausgangsknoten Outp geschaltet ist. Die er- 
ste Ausgangsstufe umfaBt auBerdem einen zweiten Impe- 
danzschaltkreis, der zwischen den ersten Ausgangsknoten 
Outp und das untere Spannungsversorgungspotential Vbl 
geschaltet ist. Der erste Impedanzschaltkreis der ersten Aus- 
gangsstufe ist aus einer Parallelschaltung der Drain-Source- 
Pfade der Transistoren Nl, N3 und N5 gebildet. Der zweite 
Impedanzschaltkreis der ersten Ausgangsstufe ist in diesem 
Ausfuhrungsbeispiel aus einer Parallelschaltung der Drain- 
Source Pfade der Transistoren N12, N14 und N16 gebildet. 
Der Ausgangspufferschaltkreis gemaB Fig. 6 umfaBt auBer- 
dem eine zweite Ausgangsstufe mit einem ersten Impedanz- 
schaltkreis, der zwischen Vbh und den zweiten Ausgangsan- 
schluB Outn geschaltet ist, und auBerdem mit einem zweiten 
Impedanzschaltkreis, der zwischen Oum und Vbl geschaltet 
isL Der erste Impedanzschaltkreis ist in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel aus einer Parallelschaltung der Drain-Source- 
Pfade der Transistoren N21, N23 und N25 gebildet. Der 
zweite Impedanzschaltkreis der zweiten Ausgangsstufe ist 
in diesem Ausfuhrungsbeispiel aus einer Parallelschaltung 
der Drain-Source Pfade der Transistoren N32, N34 und N36 
gebildet. In jeder Ausgangsstufe ist fUr jeden Transistor in 
dem ersten Impedanzschaltkreis ein entsprechender Transi- 
stor in dem zweiten Impedanzschaltkreis vorgesehen, wobei 
sich entsprechende Transistoren konstruiert sind, denselben 
EIN-Widerstand zu haben. Wl, W2 und W3 bezeichnen die 
Kanalbreiten der Transistoren in jedem der Impedanzschalt- 
kreise. 

Das Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 5 umfafit auBerdem ei- 
nen steuerbaren NebenschluBimpedanzschaltkreis, der uber 
die AusgangsanschlOsse Outp und Outn geschaltet isL Die 
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Gaiter Gl, G3, GIO bis G15 und G22 bis G24 zusammen 
mit den Invertem 112. 113, 115 bis 118 und der unicr Bezug- 
nahme auf Fig. 1 beschriebene Ausgangspegelsteuerwortge- 
nerator-Schaltkreis bilden zusammen einen Steuerschalt- 
kreis zum Erzeugen von Steuersignalen fiir jeden derlmpe- 
danzschaltkreise der ersten und zweiten Ausgangsstufen 
und fur den NebenschluBimpedanzschaltkreis uber Outp 
und Outn. 

Dieser Steuerschaltkreis ist ausgebildet, entweder den er- 
sten Impedanzschaltkreis der ersten Ausgangsstufe und den 
zweiten Impedanzschaltkreis der zweiten Ausgangsstufe zu 
aktivieren oder den zweiten Impedanzschaltkreis der ersten 
Ausgangsstufe und den ersten Impedanzschaltkreis der 
zweiten Ausgangsstufe, abhangig von dem logischen Zu- 
stand des Dateneingangssignals D. Ein aktivierter Impe- 
danzschaltkreis kann einen Impedanzwert gemaB dem Aus- 
gangspegelsteuerwort (A3, A2, Al) annehmen, wahrend in 
einem inaktivierten Impedanzschaltkreis alle Transistoren in 
dem AUS-Zustand sind. Der Steuerschaltkreis steuert die 
Impedanz der ersten und zweiten Impedanzschaltkreise der 
ersten und zweiten Ausgangsstufen und die Impedanz des 
NebenschluBimpedanzschaltkreis so, daB die Summe der 
Konduktanz des NebenschluBimpedanzschaltkreises, der 
Konduktanz des aktivierten Impedanzschaltkreises der er- 
sten Ausgangsstufe und der Konduktanz des aktivierten Im- 
pedanzschaltkreises der zweiten Ausgangsstufe konstant 
und unabhangig von dem Signalausgangspegel iiber den 
Ausgangsanschlussen Outp und Outn ist. Auf diese Weise 
ist die differentielle Ausgangsimpedanz des Ausgangspuf- 
ferschaltkreises der Fig. 6 unabhangig von dem Ausgangssi- 
gnalpegel. 

In diesem AusfUhrungsbeispiel umfaBt der Nebenschlu- 
Bimpedanzschaltkreis die Transistoren N43, N42 und N41, 
deren Drain-Source Pfade parallel uber die Ausgangsan- 
schlusse Outp und Outn geschaltet sind, Fiir jedes Paar von 
sich entsprechenden Transistoren in der ersten Ausgangs- 
stufe existiert ein Paar von entsprechenden TVansistoren in 
der zweiten Ausgangsstufe, wobei einer von diesen Transi- 
storen in dem ersten Impedanzschaltkreis der zweiten Aus- 
gangsstufe ist und der andere in dem zweiten Impedanz- 
schaltkreis der zweiten Ausgangsstufe. Fur jedes dieser 
Quartetts entsprechender TVansistoren mit demselben EIN- 
Widerstand ist ein NebenschluBtransistor iiber den Aus- 
gangsanschlussen Outp und Outn des Ausgangspuflfer- 
schaltkreises vorgesehen. Jeder NebenschluBtransistor ist so 
konstruiert, daB er einen EIN-Widerstand hat, der doppelt so 
groB ist wie der EIN-Widerstand der Transistoren in seinem 
zugehorigen Quartett. Speziell hat in dem in Fig. 6 gezeig- 
ten AusfUhrungsbeispiel der NebenschluBtransistor N43 
eine halb so groBe Kanalbreite wie die Kanalbreite eines je- 
den der Transistoren N5, N16, N25 und N36. Der Neben- 
schluBtransistor N42 hat eine halb so groBe Kanalbreite wie 
die Transistoren N3, N14, N23 und N34. Der NebenschluB- 
transistor N41 hat eine Kanalbreite die halb so groB ist wie 
die Kanalbreite Wl der Transistoren Nl, N12, N21 und 
N32. 

In dem AusfUhrungsbeispiel der Fig. 6 ist der Steuer- 
schaltkreis ausgebildet, die Transistoren in den aktiven Im- 
pedanzschaltkreisen der ersten und zweiten Ausgangsstufen 
gemaB dem Dateneingangssignal und der Vergangenheit des 
Dateneingangssignals so zu steuera, daB fur jedes der Tran- 
sistorquartette und seinen dazugehorigen NebenschluBtran- 
sistor entweder die beiden Transistoren in den beiden akti- 
ven Impedanzschaltkreisen oder der NebenschluBtransistor 
in dem EIN-Zustand sind. In dem AusfUhrungsbeispiel der 
Fig. 6 liefert der Inverter 116 an das Gate des NebenschluB- 
transistors N41, der zu dem Quartett von entsprechenden 
Transistoren Nl, N12, N21, N32 gehort, ein Gatesignal, das 



das logisch Inverse der Gatesignale ist, die an die aktiven 
Transistoren dieses Quartetts gelegt werden. Mutads mutan- 
dis ist der Ausgang des Inverters 117 mit dem Gate des Tran- 
sistors N42 verbunden, um das Gate des Transistors N42 mit 

5 einem Steuersignal zu versehen, das das logisch Inverse des 
Gatesignals ist, das an die aktiven TVansistoren des Quartetts 
N3, N14, N23, N34 gelegt wird, das zu dem NebenschluB- 
transistor N42 gehfirt. Der Ausgang des Inverters 118 ist mit 
dem Gate des NebenschluBtransistors N43 verbunden und 

10 liefert an das Gate dieses NebenschluBtransistors ein Steuer- 
signal, das das logisch Inverse des Steuersignals ist, das an 
die Gates der aktiven TVansistoren in dem dazugehSrigen 
Quartett der Transistoren N5, N16, N25 und N36 gelegt 
wird. 

15 Der Ausgangspufferschaltkreis gemaB dem AusfUhrungs- 
beispiel der Fig. 6 ergibt dieselben Leistungseinsparungen 
wie das AusfUhrungsbeispiel der Fig. 5. Der Schaltkreis des 
vierten Ausfuhrungsbeispiels der Fig. 6 ist weniger kom- 
plex als der Schaltkreis des dritten Ausfuhrungsbeispiels ge- 

20 maB Fig. 5, Das vierte AusfUhrungsbeispiel ist insbesondere 
vorteilhaft, wenn eine konstante Gleichtaktausgangsimpe- 
danz unabhangig von der Ausgangssignalamplitude uber 
den Ausgangsanschlussen Outp und Outn nicht erforderlich 
ist. 

25 Das AusfUhrungsbeispiel der Fig. 6 schlieBt drei Transi- 
storen in jedem Impedanzschaltkreis ein, in Ubereinstim- 
mung mit den drei Bits des Ausgangspegelsteuerwortes zum 
Darstellen des Ausgangssignals. NatUrlich kann die Anzahl 
von Transistoren in jedem Impedanzschaltkreis und die An- 

30 zahl von BiU, die fur die Darstellung des Ausgangssignals 
verwendet werden, gewahlt werden, iigendeine Zahl groBer 
gleich zwei zu sein, beispielsweise in Ubereinstimmung mit 
der gewunschten Ordnung der auf das Ausgangssignal anzu- 
wendenden Preemphasis. Ahnlich den vorangehenden Aus- 

35 fUhrungsbeispielen sind die Kanalbreiten der Transistoren in 
jedem Impedanzschaltkreis bevorzugt so gewahlt, daB sie 
cine binargewichtete Relation aufweisen. 

In dem unter Bezugnahme auf die Fig. 2, 4, 5 und 6 be- 
schriebenen Ausfiihrungsbeispielen resultiert eine Variation 

40 der Ausgangsamplitude gemaB der gewunschten Preempha- 
sis in verschiedenen intemen Stromen durch die Ausgangs- 
stufen von Vbh nach Vbl. Wenn diese Stronmiodulation des 
Versorgungsstroms des Ausgangspufferschaltkreises uner- 
wtinscht ist, beispielsweise wenn andere Ausgangspuffer- 

45 schaltkreise fur andere Signalkanale mit demselben Span- 
nungsversorgungsschaltkreis betrieben werden, kann diese 
Strommodulation durch Hinzufugen einer aktiven Last un- 
terdriickt werden, die parallel zu dem jeweiligen Ausgangs- 
pufferschaltkreis tiber Vbl und Vbh geschaltet wird. Solch 

50 eine aktive Last kann mit denselben Signalen gesteuert wer- 
den, die die Signalausgangsamplitude des Ausgangspuffer- 
schaltkreises steuera. Die intemen Elemente in der aktiven 
Last sind so dimensioniert, daB die Gesamtbelastung der 
Spannungsversorgung, die von dem Ausgangspufferschalt- 

55 kreis und der aktiven Last resultiert, konstant und unabhan- 
gig von der variierenden Ausgangssignalamplitude ist. 

Wahrend in den obigen Ausfiihrungsbeispielen Transisto- 
ren, die zu demselben Paar gehoren, dieselbe Kanalbreite 
haben, kann es vorteilhaft sein, die Kanalbreite des oberen 

60 Transistors, der mit dem oberen Spannungsversorgungspo- 
tendal Vbh verbunden ist, groBer zu machen als die Kanal- 
breite des unteren Transistors desselben Paars, der mit dem 
unteren Spannungsversorgungspotential Vbl verbunden ist, 
um die Differenz in den Sourcepotentialen der Transistoren 

65 in jedem Paar zu berucksichtigen und ihre Auswirkung auf 
die jeweiligen EIN-Impedanzen zu kompensieren. Bevor- 
zugt ist die Kanalbreite des oberen Transistors 5 bis 20% 
groBer als die Kanalbreite des unteren Transistors. 



DE 198 25 258 A 1 

13 14 



Natilriich ist die Kanalbreite eines IVansiscors lediglich 
ein Parameter zum Steuem der £IN-Itnpedanz eines Transi- 
stors bei einer bestimmten Gate-Source Spannung. Ein Ab- 
gleich der Kanallange ist ebenso moglich, um eine binar ge- 
wichtete Relation von EIN-Impedanzen zu erhalten und den 5 
Efifekt zu kompensieren, der von verschiedenen Source-Po- 
tentialen der Transistoren in jedem Paar resultierc. 

Alle oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele schUeBen 
NMOS Transistoren ein. Dieselben Prinzipien der Erfindung 
gelten mutatis mutandis fiir Konstruktionen, die PMOS lO 
Transistoren verwenden. 

Patentanspriiche 

1. Ausgangspufferschaltkreis zum Ubertragen von di- 15 
gitalen Signalen uber eine Ubertragungsleitung, mit ei- 
ner A usgangsstufe und einem Steuerschaltkreis; 

- wobei die Ausgangsstufe einen erslen Impe- 
danzschaitkreis (Nl, N3, N5) einschlieBt, der ge- 
schaitet ist, zwischen einem ersten Knoten zum 20 
Liefem eines oberen Versorgungspotentials (Vbh) 
und einem AusgangsanschluB (Out) zur Verbin- 
dung mit der "Qbertragungsleitung (TL) eine erste 
Imp>edanz gemafi einem ersten Impedanzsteuersi- 
gnal bereit zustellen; und 25 

- einen zweiten Impedanzschaltkreis (N2, N4, 
N6), der geschaltet ist, zwischen einem zweiten 
Knoten zum Liefem eines unteren Versoi^gungs- 
potentials (Vbl) und dem AusgangsanschluB 
(Out) gemafi einem zweiten Impedanzsteuersignal 30 
eine zweite Impedanz bereitzustellen; 

- wobei der Steuerschaltkreis angepafit ist, ein di- 
gitales Dateneingangssignal (D) zu empfangen 
und die Impedanzsteuersignale gemaB dem digita- 
len Dateneingangssignal zu erzeugen; 35 

dadurch gekennzeichnet, daB der Steuerschaltkreis 
ausgebildet ist, die Impedanzsteuersignale so zu erzeu- 
gen, daB 

- ein Impedanzverhaltnis zwischen der von dem 
ersten Impedanzschaltkreis (Nl, N3, N5) erzeug- 40 
ten erslen Impedanz und der von dem zweiten Im- 
pedanzschaltkreis (N2, N4, N6) erzeugten zwei- 
ten Impedanz einen von wenigstens drei verschie- 
denen vorbestimmten Werten annimmt, gemaB 
dem gegenwanigen Zustand und der Vergangen- 45 
heit des digitalen Dateneingangssignals (D); und 

- die Summe der von dem ersten Impedanz- 
schaltkreis (Nl, N3, N5) bereitgestellten Konduk- 
tanz und der von dem zweiten Impedanzschalt- 
kreis (N2, N4, N6) bereitgestellten Konduktanz 50 
unabhangig von den erzeugten ImpedanzverhMt- 
nissen ist. 

2. Ausgangspufferschaltkreis nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

- der erste Impedanzschaltkreis und der zweite 55 
Impedanzschaltkreis jeweils wenigstens zwei par- 
allel geschaltete Impedanzelemente einschlieBt, 
wobei jedes der Impedanzelemente ausgebildet 
ist, ein jeweiliges Elementsteuersignal zum Steu- 
era seiner Konduktanz von dem Steuerschaltkreis 60 
zu empfangen. 

3. Ausgangspufferschaltkreis nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

- fur jedes Impedanzelement (Nl; N3; N5) des 
ersten Impedanzschaltkreises ein dazugehoriges 65 
Impedanzelement (N2; N4; N6) in dem zweiten 
Impedanzschaltkreis vorgesehen ist, wobei zuein- 
ander geh&rende Impedanzelemente Impedanze- 



lementpaare bilden; und 

~ der Steuerschaltkreis ausgebildet ist, die Ele- 
mentsteuersignale fUr die Impedanzelemente ei- 
nes jeden Impedanzelementpaares so zu erzeugen, 
daB die Summe der Konduktanzen der Impedan- 
zelemente eines jeden Paares unabhangig von 
dem Verhalmis der Impedanzen der Impedanzele- 
mente eines jeden Paares isL 

4. Ausgangspufferschaltkreis nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB jedes der Impedanzele- 
mente (Nl bis N6) einen MOS Transistor mit einem 
Drain-Source Pfad und einem GateanschluB aufweist, 
der geschaltet ist, ein Elementsteuersignal zum Steuem 
der Impedanz des Drain-Source Pfades zu empfangen. 

5. Ausgangspufferschaltkreis nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

- Transistoren, die zu demselben Impedanzele- 
mentpaar gehSren, dieselbe Kanalbreite (W) ha- 
ben; und 

- der Steuerschaltkreis ausgebildet ist, komple- 
mentare digitale Steuersignale an die Gates eines 
jeden Paares zu liefem. 

6. Ausgangspufferschaltkreis nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, dafi in jedem der Impedanz- 
schaltkreise die Kanalbreiten (W) der Transistoren, die 
die steuerbaren Impedanzelemente (Nl bis N6) des je- 
weiligen Impedanzschaltkreises bilden, in einer bin^ 
gewichteten Relation zueinander stehen. 

7. Ausgangspufferschaltkreis zum Obertragen von di- 
gitalen Signalen uber eine Obertragungsleitung, mit ei- 
nem EingangsanschluB (D) zum Empfangen eines Da- 
teneingangssignals, einer ersten Ausgangsstufe (Nl bis 
N6) und einem Steuerschaltkreis zum Steuem der Aus- 
gangsstufe gemafi dem Dateneingangssignal; 

- wobei die Ausgangsstufe einen ersten Span- 
nungsversorgungsknoten (Vbh), einen zweiten 
Spannungsversorgungsknoten (Vbl) und einen 
Ausgangsknoten (Out, Outp) zur Verbindung mit 
der Ubertragungsleitung (TL) aufweist und eine 
Vielzahl von Paaren von Transistoren (Nl, N2; 
N3, N4; N5, N6) umfaBt, wobei jedes Paar einen 
ersten Transistor (Nl; N3; N5) aufweist, der zwi- 
schen den ersten Spannungsversorgungsknoten 
(Vbh) und den Ausgangsknoten (Out, Outp) ge- 
schaltet ist, sowie einen zweiten Transistor (N2; 
N4; N6), der zwischen den Ausgangsknoten (Out, 
Outp) und den zweiten Spannungsversorgungs- 
knoten (Vbl) geschaltet ist; 

- wobei Transistoren, die zu demselben Transi- 
storpaar gehoren, ausgebildet sind, denselben 
EIN-Widerstand zu haben; 

- wobei der Steuerschaltkreis ausgebildet ist, 
Steuersignale fiir die Vielzahl von Transistoren 
gemafi dem Dateneingangssignal und einer Ver- 
gangenheit des Dateneingangssignals zu erzeu- 
gen, um an dem AusgangsanschluB (Out, Outp) 
ein Mehrpegel-Ausgangssignal mit einer Preem- 
phasis zu erzeugen; 

- wobei der Steuerschaltkreis ausgebildet ist, die 
Steuersignale fiir jedes Transistorpaar (Nl, N2; 
N3, N4; N5, N6) der Ausgangsstufe so zu erzeu- 
gen, dafi in jedem der Paare zu jeder 2^it ein Tran- 
sistor in dem EIN-Zustand ist und der andere 
Transistor in dem AUS-Zustand. 

8. Ausgangspufferschaltkreis nach Anspruch 7, 
gekennzeichnet durch eine zweite Ausgangsstufe (Nil 
bis N16) mit einem ersten Spannungsversoigungskno- 
ten (Vbh), 
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einem zweiten Spannungsversorgungsknoten (Vbl) 
und einem Ausgangsknoten (Outn), 
wobei die zweite Ausgangsstufe eine Vielzahl von Paa- 
ren von Transistoren (Nil, N12; N13, N14; N15, N16) 
umfaBt, 5 
wobei jedes Paar einen ersten Transistor (Nil; N13; 
N15) aufweist, der zwischen den ersten Spannungsver- 
sorgungsknoten (Vbh) der zweiten Ausgangsstufe und 
den Ausgangsknoten (Outn) der zweiten Ausgangs- 
stufe geschaltet ist, sowie einen zweiten Transistor 10 
(N12; N14; N16), der zwischen den Ausgangsknoten 
(Outn) der zweiten Ausgangsstufe und den zweiten 
Spannungsversorgungsknoten (Vbl) der zweiten Aus- 
gangsstufe geschaltet ist, 

wobei Transistoren, die zu deniselben Transistorpaar 15 
gehoren, ausgebildet sind, denselben EIN-Widerstand 
zu haben; 

- wobei der Steuerschaltkreis ausgebildet ist, 
Steuersignale zum Einschalten und Ausschalten 
der Vielzahl von Paaren von Transistoren der 20 
zweiten Ausgangsstufe gemaB dem Datenein- 
gangssignal und einer Vergangenheit des Daten- 
eingangssignals zu erzeugen, urn zwischen dem 
Ausgangsknoten (Outp) der ersten Ausgangsstufe 
und dem Ausgangsknoten (Outn) der zweiten 25 
Ausgangsstufe ein differentielles Mehrpegel-Aus- 
gangssignal mit einer Preemphasis zu erzeugen; 

- wobei der Steuerschaltkreis angepafit ist. die 
Steuersignale fur jedes Transistorpaar der zweiten 
Ausgangsstufe so zu erzeugen, daB zu jeder Zeit 30 
ein Transistor eines jeden Paares in dem EIN-Zu- 
stand ist, und der andere Transistor in dem AUS- 
Zustand. 

9. Ausgangspufferschallkreis zum Ubertragen von di- 
gitalen Signalen uber eine t]T5ertragungsleitung, mit 35 

- einem Eingangsanschlufi (D) zum Empfangen 
eines Dateneingangssignals, einer ersten (Nl bis 
N6), einer zweiten (11 bis N16), einer dritten 
(N21 bis N26) und einer vierten (N31 bis N36) 
Ausgangsstufe und einem Steuerschaltkreis zum 40 
Steuem der Ausgangsstufen gemaB dem Daten- 
eingangssignal; 

- wobei jede der ersten, zweiten, dritten und vier- 
ten Ausgangsstufen einen ersten Knoten, einen 
zweiten Knoten und einen Knoten sowie eine 45 
Vielzahl von Paaren von Transistoren aufweist, 
wobei jedes Paar einen ersten Transistor umfaBt, 
der zwischen den ersten Knoten und den Aus- 
gangsknoten geschaltet ist, sowie einen zweiten 
Transistor, der zwischen den Ausgangsknoten und 50 
den zweiten Knoten geschaltet ist, wobei Transi- 
storen, die zu demselben Transistorpaar gehoren, 
ausgebildet sind, denselben EIN-Widerstand zu 
haben; 

- wobei erste Knoten der ersten Ausgangsstufe 55 
und der erste Knoten der dritten Ausgangsstufe 
geschaltet sind, ein oberes Spannungsversor- 
gungspotential (Vbh) zu empfangen; 

- wobei der zweite Knoten der zweiten Aus- 
gangsstufe und der zweite Knoten der vierten 60 
Ausgangsstufe geschaltet sind, ein unteres Span- 
nungsversorgungspotential (Vbl) zu empfangen; 

- wobei der zweite Knoten der ersten Ausgangs- 
stufe, der erste Knoten der zweiten Ausgangs- 
stufe, der zweite Knoten der dritten Ausgangs- 65 
stufe und der erste Knoten der vierten Ausgangs- 
stufe miteinander (VGND) verbunden sind; 

- wobei die Ausgangsknoten der ersten und 



zweiten Ausgangsstufen miteinander verbunden 
sind, um einen ersten AusgangsanschluB (Outp) 
zu bilden; 

- wobei die Ausgangsknoten der dritten und vier- 
ten Ausgangsstufen miteinander verbunden sind, 
um einen zweiten AusgangsanschluB (Outn) zu 
bilden; 

- wobei der Steuerschaltkreis (Gl bis G24, 111 
bis 115) ausgebildet ist, Steuersignale zum Ein- 
und Ausschalten der Vielzahl von Paaren von 
Transistoren gemaB dem Dateneingangssignal 
und einer Vergangenheit des Dateneingangssi- 
gnals zu erzeugen, um zwischen dem ersten Aus- 
gangsanschluB (CXitp) und dem zweiten Aus- 
gangsanschluB (Outn) ein Mehrpegel-Ausgangs- 
signal mit Preemphasis zu erzeugen; 

- wobei der Steuerschaltkreis ausgebildet ist, die 
Steuersignale fur jedes Transistorpaar der ersten 
bis vierten Ausgangsstufe so zu erzeugen, daB ab- 
hangig von dem logischen Zustand des Datenein- 
gangssignals entweder die ersten (Nl bis N6) und 
die vierten (N31 bis N36) Ausgangsstufen in ei- 
nem aktiven Zustand sind und die zweiten (Nil 
bis N16) und die dritten (N21 bis N26) Ausgangs- 
stufen inaktiv sind, oder die erste (Nl bis N6) und 
die vierte (N31 bis N36) Ausgangsstufe inaktiv 
sind, und die zweite (Nil bis N16) und die dritte 
(N21 bis N26) Ausgangsstufe in einem aktiven 
Zustand sind; 

- worin in jeder aktiven Ausgangsstufe zu jeder 
Zeit ein Transistor eines jeden Paares in dem EIN- 
Zustand ist und der andere Transistor in dem 
AUS-Zustand, und in jeder inaktiven Ausgaiigs« 
smfe alle Transistoren in dem AUS-Zustand sind. 

10. Ausgangspufferschaltkreis zum Uberuragen von 
digitalen Signalen uber eine Ubertragungsleitung, mit 

- einem Eingangsanschlufi (D) zum Empfangen 
eines Dateneingangssignals, einer ersten Aus- 
gangsstufe (Nl, N3, N5, N12, N14, N16) und ei- 
ner zweiten Ausgangsstufe (N21, N23, N25, N32, 
N34,N36); 

- wobei jede der Ausgangsstufen einen ersten 
Spannungsversorgungsknoten (Vbh), einen zwei- 
ten Spannungsversorgungsknoten (Vbl) und einen 
Ausgangsknoten (Outp; Oum) zur >ferbindung mit 
der Xjfbertragungsleitung sowie eine Vielzahl von 
Paaren von Transistoren (Nl, N12; N3, N14; N5. 
N16; N21, N32; N23, N34; N25, N36) ein- 
schlieBt; 

- wobei jedes Paar einen ersten Transistor auf- 
weist, der zwischen den ersten Sparmungsversor- 
gungsknoten (Vbh) und den Ausgangsknoten 
(Outp; Oum) geschaltet ist, sowie einen zweiten 
Transistor, der zwischen den Ausgangsknoten 
(Outp; Oum) und den zweiten Spaimungsversor- 
gungsknoten (Vbl) geschaltet ist, wobei Transi- 
storen, die zu demselben Transistorpaar gehoren, 
ausgebildet sind, denselben EIN-Widerstand zu 
haben; 

- wobei der erste Spannungsversorgungsknoten 
(Vbh) der ersten Ausgangsstufe (Nl, N3, N5, 
N12, N14, N16) und der erste Spannungsversor- 
gungsknoten der zweiten Ausgangsstufe (N21, 
N23, N25, N32, N34, N36) geschaltet ist, ein er- 
stes Spannungsversorgungspotential zu empfan- 
gen, und der zweite Knoten der ersten Ausgangs- 
stufe und der zweite Knoten der zweiten Aus- 
gangsstufe geschaltet sind, ein zweites Span- 
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nungsversoigungspotential (Vbl) zu empfangen; 

- wobei die Anzahl von Transistorpaaren (Nl, 
N12; N3, N14; N5, N16) der ersten Ausgangs- 
stufe gleich der Anzahl der Transistorpaare (N21, 
N32; N23, N34; N25. N36) der zweiten Aus- 5 
gangsstufe ist; 

- eine Vielzahl von NebenschluBtransistoren 
(N41, N42, N43), deren Drain-Source Pfade uber 
den ersten Ausgangsknoten (Outp) und den zwei- 
ten Ausgangsknoten(Outn) geschaltet sind, wobei to 
jeder NebenschluBtransistor (N41; N42; N43) zu 
einem Transistorpaar (Nl, N12; N3, N14; N5, 
N16) der ersten Ausgangsstufe und zu einem 
Transistorpaar (N21, N32; N23, N34; N25, N36) 
der zweiten Ausgangsstufe gehort, wobei ein Ne- 15 
benschluB transistor und seine dazugehorigen 
Transistorpaare eine Gruppe bilden, wobei jeder 
NebenschluBtransistor ausgebildet ist, einen dop- 
pelt so groBen EIN-Widerstand zu haben wie der 
EIN-Widerstand eines jeden der Transistoren der 20 
Transistorpaare in seiner Gruppe; und 

- einen Steuerschaltkreis (Gl bis G3, GIO bis 
G15; G22 bis G24) zum Steuem der Transistoren 
der ersten und der zweiten Ausgangsstufen und 
der NebenschluBtransistoren gem^ dem Daten- 25 
eingangssignal und einer Vergangenheit des Da- 
teneingangssignals, um zwischen dem ersten Aus- 
gangsanschluB (Outp) und dem zweiten Aus- 
gangsanschluB (Outn) ein Mehipegelausgangssi- 
gnal mil Preemphasis zu erzeugen; 30 

- wobei der Steuerschaltkreis ausgebildet ist, die 
Transistoren so zu steuem, daB in jeder Gruppe 
entweder der NebenschluBtransistor der jeweili- 
gen Gruppe in dem EIN-Zustand ist und die Tran- 
sistoren der Paare der jeweiligen Gruppe in dem 35 
AUS-Zustand sind, oder der NebenschluBtransi- 
stor in dem AUS-Zustand ist und ein Transistor ei- 
nes jeden Paares der jeweiligen Gruppe in dem 
EIN-Zustand ist. 
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